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Se optimizó el proceso de extracción de oleorresina de Capsicum frutescens L. aplicando 
la tecnología de fluidos supercríticos (SFE) y extracción asistida por ultrasonido (UAE). 
Se evaluó el efecto de la temperatura (35,9°C - 64,1°C) y presión (219,3 bar - 360,7 bar) 
de extracción con CO2 supercrítico, y del tiempo (5 min - 25 min), temperatura (35°C - 
65°C) y amplitud (20% - 60%) en la extracción asistida por ultrasonido, sobre el 
rendimiento (Y), carotenoides totales (CCT), fenoles totales (CFT), capsaicinoides (CCA), 
índice ASTA y coordenadas CIEL*a*b*. Los resultados fueron analizados mediante la 
metodología de superficie de respuesta y comparados con los obtenidos por el método 
Soxhlet. En SFE, las respuestas Y (14,44%) y CCA (1246,08 mg/100 g de materia prima) 
fueron maximizadas a 64,1°C y 219,3 bar; CCT (7566,9 μg/g de oleorresina) y ASTA 
(245,29) a 64,1°C y 360,7 bar, y CFT a 52,1°C y 285,0 bar (46,92 mg EAG/g de 
oleorresina). En UAE las respuestas Y (16,33%) y CCA (1513,44 mg/100 g de materia 
prima) se maximizaron con 25 minutos, 65°C y 60% de amplitud; CCT (8044,42 μg/g de 
oleorresina) con 12,47 min, 35°C y 37,8% de amplitud y CFT (49,50 mg EAG/g de 
oleorresina) con 5 min, 65°C y 20% de amplitud. Y, CFT y CCA predichos en UAE fueron 
superiores a los obtenidos con SFE y con el método Soxhlet, mientras que mayor CCT y 
ASTA fueron obtenidos con este último. La baja variación entre los resultados predichos 
y los experimentales mostró un nivel de ajuste y capacidad predictiva adecuada de los 
modelos. UAE demostró ser una técnica eficiente para la obtención de oleorresinas de C. 
frutescens L. SFE demostró mejor Y, CFT y CCA que la extracción convencional. 
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Extraction process of Capsicum frutescens L. oleoresin using supercritical fluids 
technology (SFE) and ultrasound assisted extraction (UAE) was optimized. The effect of 
the temperature (35,9°C - 64,1°C) and pressure (219,3 bar - 360,7 bar) of extraction with 
supercritical CO2, and time (5 min - 25 min), temperature (35°C - 65°C) and amplitude 
(20% - 60%) in ultrasound assisted extraction was evaluated over the yield (Y), total 
carotenoids (CCT), total phenols (CFT), capsaicinoids (CCA), ASTA index and CIEL*a*b* 
coordinates. Results were analyzed by response surface methodology and compared with 
the Soxhlet method results. In SFE, the responses Y (14,44%) and CCA (1246,08 mg/100 
g of raw matter) were maximized at 64,1°C and 219,3 bar; CCT (7566,9 μg/g of oleoresin) 
and ASTA (245,29) at 64,1°C and 360,7 bar, and CFT at 52,1°C y 285,0 bar (46,92 mg 
EAG/g of oleoresin). In UAE, the responses Y (16,33%) and CCA (1513,44 mg/100 g of 
raw matter) were maximized with 25 min., 65°C and 60% of amplitude; CCT (8044,42 
μg/g of oleoresin) with 12,47 min, 35°C and 37,8% of amplitude, and CFT (49,50 mg 
EAG/g of oleoresin) with 5 min, 65°C and 20% of amplitude. Predicted Y, CFT and CCA 
in UAE were higher than those obtained with SFE and Soxhlet method, while higher CCT 
and ASTA were obtained with the latter. The low variation between the predicted and 
experimental results showed a good fit and adequate predictive capacity of the models. 
UAE proved to be an efficient technique for obtaining oleoresins from C. frutescens L. 
SFE demonstrated better Y, CFT and CCA than conventional extraction. 
 
Keywords: Capsicum, capsaicinoids, ultrasound, supercritical, Soxhlet.
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En Colombia, a pesar de que el ají fue priorizado dentro del Plan de Negocios del Sector 
Hortofrutícola 2010 – 2014 del Gobierno Nacional, su cadena agroindustrial es aún de 
escaso crecimiento, ya que pocas empresas están dedicadas a la transformación y 
comercialización de productos derivados del ají. La cadena de agregación de valor no se 
ha desarrollado de forma significativa, y la actividad de las pocas empresas que existen, 
se centra principalmente en la producción de ají deshidratado, salsa y pasta de ají. Un 
producto de mayor valor agregado que se extrae a partir de esta hortaliza es su 
respectiva oleorresina definida como un producto obtenido de especias o plantas 
aromáticas mediante el uso de uno o varios solventes (ISO, 2013). En el mercado 
internacional, 1 Litro de oleorresina con 10% de capsaicina tiene un costo de alrededor 
de $113,33 USD; sin embargo, su extracción mediante métodos convencionales hace 
uso de solventes nocivos para la salud humana y el medio ambiente, esto crea la 
necesidad de explorar nuevas tecnologías que permitan obtener el extracto de forma 
eficiente y segura.  
 
A nivel mundial, existe una tendencia creciente en las cifras de producción y consumo del 
género Capsicum y de sus derivados en los últimos años. Sus especies han despertado 
cierto interés en la industria por los recientes estudios que demuestran que su uso o 
consumo genera efectos analgésicos, anti cancerígenos, cardiovasculares, 
gastrointestinales, dermatológicos, entre otros (Rollyson et al., 2014). Por otra parte, la 
aplicación en el sector alimentario y no alimentario se ha potenciado por algunas 
características sensoriales que resultan atractivas, como el color y la propiedad pungente 
debida a la presencia de capsaicinoides en ciertas especies (Duarte et al., 2004).  
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China es el país con la mayor producción de Capsicum (Chili) a nivel mundial seguido de 
México y Turquía con 15’800.000; 2’294.400 y 2’159.340 de toneladas respectivamente 
en el año 2013 (FAOSTAT, 2017). Para este mismo año, Colombia reportó una 
producción de 23.715 toneladas de ají, mostrando un incremento de aproximadamente el 
41% respecto a la producción del año 2010; los departamentos más productores fueron 
Magdalena (12.597 Ton), Valle del Cauca (2.333 Ton), Córdoba (1.800 Ton) y La Guajira 
(1.627 Ton) (AGRONET, 2017). Aunque la producción se ha incrementado 
considerablemente,  Colombia no cuenta con un mercado interno que logre absorber una 
producción importante de ají, esto debido al escaso desarrollo agroindustrial del producto 
y el bajo consumo per cápita que en 2013 (último año reportado por la FAO) fue 1,16 kg, 
mientras que el consumo promedio mundial fue de 4,16 kg/habitante (DANE, 2013). A 
pesar de que Colombia tiene las condiciones ambientales que permiten el cultivo de ají 
en varios departamentos, pocas empresas están dedicadas a su transformación y 
comercialización, se ha reportado la presencia de la empresa comercializadora y 
procesadora COMEXA que vende sus productos bajo la marca ―Amazon‖, TECNOAJÍ y 
HUGO RESTREPO Y CIA. C.I., esta última con mercado en América del Norte, Europa y 
Medio oriente (Rugeles et al., 2010); no obstante, la producción de oleorresinas de 
Capsicum no es el fuerte de estas empresas. 
 
El método convencional de extracción de oleorresinas de Capsicum, el cual consiste en 
una extracción sólido-líquido tipo Soxhlet, implica inconvenientes como tiempo de 
extracción alto, uso de  elevado volumen de solvente, degradación de compuestos 
termolábiles y mayor requerimiento energético si se tiene en cuenta que para obtener la 
oleorresina, este se debe evaporar una vez terminado el proceso de extracción (Lijun 
Wang & Weller, 2006). Algunos de los solventes comúnmente usados son hexano, 
acetona y éter; por ser derivados de la industria petrolera su manejo implica una 
problemática de tipo ambiental, económica y social, por lo que se hace necesario el 
estudio de nuevas tecnologías que superen estos limitantes y que permitan el 
crecimiento del sector agroindustrial de forma competitiva y sostenible.  Las tecnologías 
de extracción no convencionales usadas para la obtención de oleorresinas de Capsicum, 
como lo son la extracción asistida por ultrasonido (UAE) y la extracción con fluidos 
supercríticos (SFE) superan varias de estas desventajas.  
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La producción de oleorresinas a través de una tecnología segura y ambientalmente 
amigable, permite generar un producto de alto valor abriendo las posibilidades de 
comercialización   a nivel nacional e internacional; igualmente, el campo de aplicación  de 
un producto rico en compuestos bioactivos, obtenido mediante técnicas  seguras, puede 
diversificarse incrementando la posibilidad de usos en los que la oleorresina pueda 
incursionar. El comercio de derivados se da principalmente como pasta de ají, por lo que 
en la medida en que se aborden técnicas orientadas a la obtención de productos con alto 
valor agregado, se contribuirá al desarrollo de este sector productivo, sector que en el 
Valle del Cauca ha venido creciendo en los últimos años y se proyecta como promisorio. 
 
Pese a que las técnicas de extracción de oleorresinas con fluidos supercríticos (SFE) y 
extracción asistida por ultrasonido (UAE) se vienen abordando desde algunos años atrás, 
los estudios realizados pocas veces están incluidos dentro de proyectos que involucren 
tanto el sector industrial como las comunidades que se dedican a la producción de la 
hortaliza. Esta investigación pretende evaluar metodologías eficientes para la extracción 
de oleorresinas a partir de ají tabasco (Capsicum frutescens L.), proyectando el uso de 
los resultados obtenidos en un escenario futuro, por las asociaciones productoras de ají 
que hacen parte del proyecto ―Desarrollo de un Sistema Agroindustrial Rural Competitivo 
en una Bioregión del Valle del Cauca‖. Este proyecto financiado por el Sistema General 
de Regalías para Ciencia Tecnología e Innovación del gobierno de Colombia y ejecutado 
por la Universidad del Valle y la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira, incluyó 
las fases de cultivo, transformación y mercadeo de productos; dentro del componente de 
cultivo de ají se involucraron técnicas agronómicas como lo es la de Reserva Energética 
del Suelo (RES) la cuál es un indicador sintético de la condición del mismo. Este 
indicador se complementó con las recomendaciones en las actividades de manejo del 
cultivo como fertilización, labranza y riego. Por tratarse de una materia prima obtenida 
mediante tecnologías de cultivo específicas, es importante estudiar el potencial para la 
obtención de productos como la oleorresina, ya que es posible encontrar diferencias 
notorias respecto a los resultados obtenidos en otros estudios que hayan usado la misma 
especie como objeto de trabajo. 
 
Por otro lado, la optimización de la extracción de oleorresinas con fluidos supercríticos 
(SFE) y extracción asistida por ultrasonido (UAE) a partir de las variedades pungentes de 
Capsicum, se ha centrado principalmente en la recuperación de capsaicinoides; sin 
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embargo, las oleorresinas poseen otros compuestos bioactivos como lo son carotenoides 
y compuestos fenólicos, cada uno de naturaleza química y comportamiento diferente 
durante el proceso de extracción, lo cual debe ser tenido en cuenta para establecer las 
condiciones de operación óptimas para extraer una oleorresina rica en estos 
compuestos, o que permitan el fraccionamiento de la misma dependiendo de los 
requerimientos de la industria. Por lo anterior, en esta investigación se optimizó el 
proceso de extracción de oleorresinas de Capsicum frutescens L. (ají tabasco) aplicando 
la tecnología de fluidos supercríticos y extracción asistida por ultrasonido. Se evaluó la 
influencia de las variables de cada proceso sobre el rendimiento, contenido de 
capsaicinoides totales, carotenoides totales, fenoles totales, y color de la oleorresina, 
para responder a la pregunta de investigación ¿Cuáles son los valores óptimos en las 
variables de proceso, que permiten obtener una oleorresina con alto rendimiento y 
excelente calidad? 
 
Este  documento se presenta iniciando con los objetivos de la investigación, el capítulo 1 
corresponde al componente teórico y estado del arte; en el capítulo 2 se muestra la 
metodología para el cumplimiento de los objetivos, detallando los procedimientos 
comunes entre las técnicas trabajadas; el capítulo 3  expone en formato tipo artículo 
científico los resultados referentes a la extracción con CO2 supercrítico, este mismo 
formato se usó para presentar los resultados de los capítulos 4 y 5 correspondientes a la 
fase preliminar y la fase de optimización de la extracción asistida por ultrasonido, 
respectivamente. Las conclusiones y recomendaciones de la investigación se exponen 
en el capítulo 6 y 7, respectivamente. La bibliografía consultada se muestra al final de 
cada capítulo. 
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• Evaluar la influencia de la presión y la temperatura de extracción mediante la tecnología 
de fluidos supercríticos, sobre el rendimiento, contenido de capsaicinoides, carotenoides, 
fenoles totales, y color de la oleorresina de Capsicum frutescens L. 
 
• Evaluar la influencia de la temperatura, la relación solido/solvente, la amplitud y el 
tiempo de extracción asistida por ultrasonido, sobre el rendimiento, contenido de 















Hipótesis alternativas (H1). 
 
 La presión y la temperatura de extracción mediante la tecnología de fluidos 
supercríticos, tienen efecto sobre el rendimiento, contenido de capsaicinoides, 
carotenoides, fenoles totales, y color de la oleorresina de Capsicum frutescens L. 
 
 La temperatura, la relación sólido/solvente, la amplitud y el tiempo de extracción 
asistida por ultrasonido, tienen efecto sobre el rendimiento, contenido de capsaicinoides, 
carotenoides, fenoles totales y color de la oleorresina de Capsicum frutescens L. 
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